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Am?ʹ͵.?September?ʹͲͳ͵?hatte?die?Arbeitsgruppe?ihr?Kick-Off-Meeting?in?Maastricht.?Die?Arbeit?wurde?durch?laufende?Projekte?in?Belgien,?Frankreich?und?Deutschland?beeinflusst,?bei?denen?Schlauchwehre?oder?kombinierte?Klappen-?und?Schlauchwehre?an?Wasserstraßen?eingesetzt?werden?sollten.?Zu?den?Besprechungen? wurden? regelmäßig? Gastexperten? eingeladen.? Die? Besichtigung? von? Wehranlagen?ȋBild?͵Ȍ,?der?Erfahrungsaustausch?mit?Betreibern?und?die?Führung?durch?Fertigungsanlagen?bildeten?eine?wichtige?Ergänzung?zu?der?Arbeit?an?dem?Bericht,?sodass?am?Ende?indirekt?viel?mehr?Experten?zu?dem?Bericht?beigetragen?haben.?
Bild?3: Anwendungsbeispiele?für?Schlauchwehre?und?kombinierte?Schlauch-?und?Klappenwehre?(In-
betriebnahme,? Anzahl? Wehrfelder,? Verschlussbreite-? und? -höhe:? ? a)?Nikaryo-Kamikawara?
dam,? Tama? River,? Japan? (2012,? 5/46,2? m/1,6? m);? b)? Kamo? weir,? Ina? River,? Japan? (2001,?
2/29,5?m/2,8?m);?c)?Curtis?Dam,?Hudson?River,?USA?(2003,?4/20,4-74,6?m/1,2-2,1?m)?und?d)?
Highgate?Falls,?Missisquoi?River,?USA?(1994,?1/67,0?m/4,6?m).?
Relevanz?für?Wasserstraßen?Schlauchwehre? haben? eine? Reihe? von? Vorteilen? gegenüber? herkömmlichen? Stahlwasserbau-verschlüssen:?






– Die?Verschlüsse?weisen?eine?hohe?Zuverlässigkeit?und?Verfügbarkeit?auf.?Der?Abflussquerschnitt?kann? bei?Hochwasser? immer? freigegeben?werden.?Außerdem? sind? die?Verschlüsse? gegenüber?Setzungen?oder?Erdbeben?weniger?anfällig.?
– Aufgrund?des?hydraulischen?Antriebsprinzips?sind?keine?externen?Antriebe?wie?Hydraulikzylin-der,?Elektrostellantriebe?mit?Gestänge,?Ketten?o.ä.?erforderlich,?die? in?der?Regel?einen?höheren?Wartungsaufwand?erfordern.?Schlauchwehre?werden?alleine?durch?das?Befüllen?und?Entleeren?gesteuert,?was?einen?deutlich?geringeren?Energiebedarf?bedeutet.?
– Der?Aufwand?für?Aussparungen?und?Bewehrung?ȋSchwelle,?PfeilerȌ?ist?geringer.?Die?Krafteinlei-tung?erfolgt?gleichmäßig?über?den?Querschnitt? in?die?Wehrschwelle.?Schlauchwehre?sind?daher?insbesondere? dort? eine? interessante? Alternative? zu? Stahlverschlüssen,? wo? sie? an? bestehende?Wehranlagen?angepasst?werden?können.??
– Die?Gummimembran?kann? innerhalb?weniger?Wochen? installiert?oder?ausgetauscht?werden,?so?dass?die?Bauzeit?erheblich?verkürzt?und?die?Verfügbarkeit?der?Wehranlage?erhöht?wird.?




serstraßen:? a)? Canow,? Müritz-Elde-Wasserstraße,? Deutschland;? b)? Ramspol,? Zwarte?
Meer/Ketelmeer,? Niederlande;? c)? Gray,? Saône,? Frankreich? und? d)? Bahnitz,? Untere-Havel-





Anwendungsbeispiele,?typische?Abmessungen?und?Lebensdauer?Der?Bericht?gibt?einen?Überblick?über?die?aktuellen?Installationen,?die?hauptsächlich?auf?Referenzlisten?von?Lieferanten?und?Herstellern?basieren.?Dabei?ist?klar,?dass?dies?keine?vollständige?Liste?sein?kann,?da?es?an?Informationen?beispielsweise?aus?China?und?Osteuropa?mangelt.?Es?ist?jedoch?davon?auszuge-hen,? dass? derzeit? weltweit? etwa? ͷ.ͲͲͲ? Anlagen? installiert? sind.? Der? größte? Schlauchverschluss? zur?Wasserstandsregelung?hat?dabei?eine?Höhe?von?͸,Ͳ???ȋBild?ͷ,?linksȌ,?der?größte?kombinierte?Klappen-?und?Schlauchverschluss?erreicht?sogar?eine?Höhe?von?ͺ,ͷ???ȋBild?ͷ,?rechtsȌ.?Bezogen?auf?die?Gesamt-breite?hat?die?größte?Wehranlage?eine?Gesamtbreite?von?ca.?͸ͶͲ?m,?die?größte?Wehrfeldbreite?beträgt?etwa?ͳͳͲ?m.?Die?Analyse?von?rund?ͳ.ͲͲͲ?weltweit?installierten?Wehranlagen?zeigt?weiterhin,?dass?die?Verschlusshöhe?bei?ͺͺ%?der?Anlagen?bis?zu?͵,Ͳ? ?beträgt?und?die?Wehrfeldbreite?bei?͹Ͳ%?der?Anlagen?bis?zu?͵Ͳ,Ͳ? ?erreicht.?Diese?Zahlen?können?als?Anhaltswerte? für? typische?Abmessungen?angesehen?werden,?während?die?Maximalwerte?zeigen,?was?derzeit?technisch?machbar?ist.?Im?Allgemeinen?eignen?sich?beide?Verschlusstypen?besonders?gut? für?große?Wehrfeldbreiten?mit?einer?geringen?Anzahl?von?Pfeilern,?was?sie? in?der?Landschaft?relativ?unauffällig?macht.? Im?Vergleich?zu?Schlauchwehren? ist?die?Anzahl?der?kombinierten?Klappen-?und?Schlauchverschlüsse?deutlich?geringer?ȋweniger?als?ͳͲ%Ȍ.?
? ?
Bild?5: Wehranlagen?mit?den?größten?Verschlusshöhen:?a)?Kurotani?Dam,? Japan? (mit? freundlicher?Ge-
nehmigung?von?Marsima?Aqua?system);?b)? ?Guiyang,?China?(mit? freundlicher?Genehmigung?von?




Obwohl?sich?diese?Norm?von?anderen?nationalen?Normen?unterscheidet,?war?sie?auch?Grundlage? für?eine?Vielzahl?von?Installationen?außerhalb?Japans.?Schlauchwehre?können?für?die?Regelung?des?Ober-wasserstandes?verwendet?werden,?was? im?Allgemeinen?bei?der?Nutzung? für?Wasserkraft?und?Schiff-fahrt?der?Fall?ist,?obwohl?die?Mehrheit?der?Anlagen?weltweit?für?Bewässerungszwecke?eingesetzt?wird.?Hier?wird?die?Überfallhöhe? in?der?Regel? limitiert?und?der?Schlauchkörper?vollständig?entleert,?wenn?diese?überschritten?wird,?um? Schwingungen?zu?vermeiden.?Daneben? gibt? es? eine? große?Anzahl?von?Wasserkraftanwendungen,?bei?denen?die? zulässigen?Toleranzen? im?Oberwasser?mit?denen? an? einer?Wasserstraße? vergleichbar? sind,? allerdings? etwas? weniger? restriktiv? umgesetzt? werden.? Um? den?Oberwasserstand? über? ein? großes? Abflussspektrum? regeln? zu? können,? müssen? Maßnahmen? gegen?Schwingungen,?wie?z.B.?Deflektoren?oder?Störkörper,?vorgesehen?werden?ȋGebhardt?ʹͲͳͲȌ.??Eine?Eigenschaft? luftgefüllter?Schlauchwehre? ist?das?sogenannte?„V-Notchǲ-Phänomen.?Bei?der?Über-strömung?wird?das?System?aufgrund?des?Dichteunterschiedes?von?Luft?und?Wasser? instabil?und?die?Membran?wird?gefaltet?bzw.?eingedrückt?ȋGebhardt?et?al.?ʹͲͲͺȌ.?Die?daraus?resultierende?V-förmige?Kerbe?erschwert?die?Abflusssteuerung?und?führt?zu?einem?erhöhten?spezifischen?Abfluss.?Aus?diesem?Grund?wurde?Wasserfüllung? für?die? französischen?und?deutschen?Wasserstraßen?empfohlen.?Die?Er-fahrungen?zeigen,?dass?wassergefüllte?Schlauchwehre?mit?einer?Reihe?von?Störkörpern?eine?Regelung?des?Oberwasserstandes?innerhalb?der?geforderten?Toleranzen?ermöglichen.??Schlauchmembranen? sind? heute? so? konzipiert,? dass? sie? UV-,? witterungs-,? ozon-? und? hitzebeständig?sind.?Nach?Angaben? des? Japan? Institute? of?Country-ology? and?Engineering? ȋJICEȌ? ist? bei?moderaten?Umweltbedingungen?von?einer?Lebensdauer?von?etwa?͵Ͳ? Jahren?auszugehen.?Tatsächlich?werden? in?Japan?etwa?ͳͶ%?der?Anlagen?sogar?seit?mehr?als?͵ͷ? Jahren?mit?der?Originalmembran?betrieben.? In?zehn?Jahren?wird?der?Anteil?Ͷʹ%?erreichen.?Basierend?auf?diesen? jüngsten?Erfahrungen?kann?festge-stellt?werden,?dass?die?Alterung?die?Haltbarkeit?der?Gummimembran?weniger?als?erwartet?beeinflusst?und?die?Lebensdauer?noch?länger?sein?kann?ȋJICE?ʹͲͲͲȌ.?
Schlussfolgerung?In?den?letzten?Jahren?wurde?die?Technologie?der?Schlauchwehre?stetig?verbessert?und?die?technischen?Standards? entsprechend? angepasst.? Schlauchwehre? und? kombinierte? Klappen-? und? Schlauchwehre?sind?daher?eine? interessante?Alternative?zu?herkömmlichen?Stahlverschlüssen?und?ermöglichen?Ein-sparungen?bei?den?Investitions-?und?Unterhaltungskosten.?Zwar?kann?eine?zunehmende?Nutzung?die-ser? Technologie? beobachtet? werden,? allerdings? führten? auch? Schadensfälle? ȋwenn? auch? in? geringer?ZahlȌ?dazu,?dass?einige?zu?konventionellen?Stahlwasserbauverschlüssen?zurückkehrten.?In?Anbetracht?dessen?war?es?der?richtige?Zeitpunkt,?diesen?Bericht?zu?veröffentlichen?und?eine?umfassende?Zusam-menfassung? von? Best-Practice-Lösungen? zu? liefern,? die? in? zukünftige? Projekte? einbezogen? werden?können?und?Planer?bzw.?Betreiber?in?ihren?Planungen?unterstützen.?Die?Arbeitsgruppe?hat?zusätzlich?zu? dem? Bericht? etwa? ͵Ͳ? Projektberichte? über? Schlauchwehre? und? kombinierte? Klappen-? und?Schlauchwehre? erstellt,? die? in? der? PIANC-Datenbank? bereitgestellt? werden?ȋhttp://www.infrastructure.pianc.directory/index.jspȌ.??? ?
Bundesanstalt?für?Wasserbau??Kolloquium?Hydraulik?der?Wasserbauwerke???Neues?aus?Praxis?und?Forschung?????ʹͲ.?und?ʹͳ.?Februar?ʹͲͳͻ??
??͹ʹ???
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